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5.1 Protecdo de sobrecorrente

Exemplo: gjuste da protecdo de sobrecorrente de fase e de neutro (temporizada, de tempo definido e instanta-

neq)

N> AJUSTE So/5\

(7 e n)

SE |

AQ

Os dados do curto-circuito sQo:
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Os dados dos TCs sdo

- TC na saida da barra 10 tem relacdo 100:5

- TC na saida da barra 20 tem relacdo 200:5
cal) - TC na saida da barra 30 tem relacdo 200:5
A\ Os dados de gjuste do R30

TMT e U,5 € acurva IEEE muito inversa
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5.2) Protecdo de sobrecorrente direcional
5.2.2) Elementos de sobrecorrente direcional de fase e de terra
- Sobrecorrente direcional de fase
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Cuidado! O fato de se ter escolhido uma tensdo de polarizacdo em quadratura com a corrente de fase ndo
significa que o tforque serd maximo nessa condicdo, até porque a corrente de falta normalmente estd atrasada
em relacdo a tensdo de fase da fase em falta (ou seja, atrasada em relagcdo a corrente de carga).

Exemplo: Admitindo uma LT sem mutuas, como escolher o adngulo de mdximo forque?
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- Sobrecorrente direcional de ferra (ANSI 67N)

A grandeza de operacdo da unidade ANI 67N € a componente de sequéncia zero das correntes na linha
monitorada:
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Uma alternativa para a grandeza de polarizacdo € a componente de sequéncia zero das tensdes, com sinal

trocado, ou uma corrente de terra, medida em algum aterramento disponivel. No primeiro caso € necessaria

uma entrada de tensdo e no segundo caso uma quarta entrada de corrente.
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5.2.3) Aplicacdo da funcdo 67/67N em linhas de transmissdo

Na protecdo de LT, a funcdo de protecdo primdria € a protecdo de distncia com teleprotecdo e funcdo de
protfecdo de retaguarda local € a funcdo de sobrecorrente direcional. Sendo assim, trés unidades de fase
(ANSI 67) blogueiam, ou ndo, as correspondentes unidades de sobrecorrente de fase (ANSI 50 e/ou 51).

Aleém disso, a unidade de neutro (ANSI 67N) blogqueia, ou ndo, a correspondente unidade de sobrecorrente
de neutro (ANSI 50N e/ou 51N).

As unidades direcionais demandam a escolha da conexdo e o agjuste do dngulo de mdximo torque, que esta
relacionado com o dngulo da impeddncia série da linha de fransmissdo, ou com o dngulo da impeddncia de se-
quéncia positiva.

ATENCAO) Ajuste das funcdes de sobrecorrente de fase e de neutro em redes ndo radiais (50/51 e 50/51N)

Para sistemas em malha, com diversas fontes, os ajustes das funcoes de sobrecorrente, que estao associ-
adas as unidades direcionais, € mais complexo do que no caso radial.

Neste caso os IEDs sdo direcionais e as coordenacdes sdo multiplas, para uma mesma barra, e ocorrem

em mais de uma direcdo.
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O processo se inicia abrindo-se a malha em um dado ponto e fazendo a coordenacdo em um dado sentido
e depois No outro. Quando o sistema possui multiplas fontes, normalmente se abre arede no ponte de conexdo

da maior fonte. Esse processo € de tentativa e erro e pode demandar vdrias iteracoes.

Exemplo: dado o circuito em malha da figura, com apenas uma fonte, faca o ajuste da funcdo de sobrecorrente

considerando que

- Relés 67: tempo definido
- Relés 51: tempo definido

IS
- Intervalo de tempo para garantir coordenacdo é d@
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5.3 Protecdo de distancia
5.3.1 Introducdo
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5.3.2) Aplicacdo a linhas de transmissao

Em sistemas trifGsicos € mais coerente utilizar componentes simétricas porque os circuitos resultantes sdo inde-
pendentes entre si (sGo frés circuitos monofdsicos independentes).

Sendo assim, a funcdo de distancia calcula a impeddncia de sequéncia positiva do equipamento monitorado (p.
eXx. linha de transmissdo) tomando como dados de entrada as tensoes de fase e de linha e as correntes de linha.

Ou seja, € possivel calcular a impeddncia de sequéncia positiva por meio de seis elementos: trés elementos de
terra e trés elementos de fase.

Assim como a funcdo diferencial, que apresenta erros sob condicdes especiais, a funcdo de distdncia também
possui fontes de erro:
- Power swing (oscilacdo de poténcia provocada por mudancas fopoldgicas no sistema elétrico) produz
variacoes de frequéncia que infroduzem erros nos cdlculos dos fasores
- Close-in faults (faltas proximas a barra do TP) que levam a tensdo a zero e infroduzem erros significa-
tivos no cdlculo da impeddancia
- Resposta dindmica dos Tl
- Rf infroduz uma tensdo no ponto de falta que pode ou Ndo estar em fase com a corrente do terminal
onde a funcdo € instalada

- Equivalentes de Thevenin nos terminais local e remoto
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5.3.3) Elementos de terra e de fase

Elementos de terra para o cdlculo da impeddncia de sequéncia positiva: AN; BN e CN
Elementos de fase para o cdlculo da impeddncia de sequéncia positiva: AB, BC e CA
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5.3.4) Zonas de protecdo e qgjustes
- Estdo contidas no plano R-X: o nimero de zonas depende da filosofia de protecdo

- Sdo curvas fechadas no plano R-X: isso significa que a funcdo de distancia € unitdria e que o comando
de abertura do disjuntor é efetuado (instantaneamente ou de forma temporizada) se a impeddancia
medida se encontra dentro dessa curva fechada

- As curvas devem ser definidas (posicionada e gjustada no plano R-X) de modo que todas as faltas no
elemento protegido produzam valores de impeddncia que se encontrem dentro delas.

Existem diversas curvas caracteristicas que sdo utilizadas em funcdo do equipamento que se deseja proteger
e das condicoes operativas do sistema elétrico em que ele estd conectado.

L-PROT ; ] g




5.3.4.1) Impeddncia
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5.3.4.2) Mho
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Curvas derivadas da Mho
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5.3.4.3) Quadrilateral
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Os ajustes da zona Mho sdo feitos para garantir protecdo unitdria para o equipamento protegido e protecdo de
retaguarda local e remota para os demais equipamentos. No entanto, os ajustes das zonas Mho dependem de
teleprotecdo (que serd abordada mais ao final do curso) e o que serd apresentado a seguir desconsidera essa

troca de informacoes (embora em muitos casos seja esse o gjuste, mesmo com a teleprotecdo).




5.3.5) Ajustes
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- zona primaria (Zona 1 - Z1): protege até 85% da LT e atua sem atraso infencional (atuacdo instantdneaq)

- zona de retaguarda 2 (Zona 2 - 72): protege até 120% da LT e atua com atfraso intencional (tipicamente da
ordem de 300m:s)
5 Nemota

- zona de retaguarda 3 (Zona 3 - Z3): protege 150% da maior linha a jusante da LT, limitada a superposicdo da
.2 da menor linha protegida a jusante e atua com atraso intencional (tipicamente da ordem de 15s)

-zonareversa (Zona R - ZR): protege -50% da linha com atfraso infencional (tipicamente da ordem de 300ms)
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5.3.6) Fontes de erro na protecdo de distancia

- Transformadores de instrumentacdo: erros na transformacao; saturacdo do TC; resposta dindmica do

TPC \
\ mOJ'\'FMn\ - eNLN \'0\, /
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- Erros de ruidos e/ou erros no processo de aquisicdo do sinal (SNR - signal-to-noise ratio: 40dB)

- Componente aperiddica, carregamento do sistema (load encroachment), oscilagcdo de poténcia,
resisténcia de defeito, faltas proximas (close-in) que resultam em tensdes muito baixas e erros grandes
(para corrigir esse problema se usa memoaria de tensdo ou polarizacdo cruzada)

- Limitacdes do proprio algoritmo que implementa a funcdo de distdncia
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Resisténcia de falta (arco elétrico ou arco elétrico e resisténcia de aterramento da forre)
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